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e.g. tube banks or finned tubes (c) a device for continuous removal of finished 
polymer from the tube at a temperature only a little aboe the polymer melting point. 
Residence time in the tube averages several hours. 
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Verfahren und Vorriohtung zum kontinuierlichen Polykondensie- 

ren von Lac t amen 



Es 1st bekahnt, Polyamlde durch druokloae Polykondensation van 
Lactamen, wie Caprolaotam^ bei erhtShter Temperatur, etwa zwi- 
schen 240 bis 275°C, In Poly kondenaat ions rohren, sogenannten 
VK-Rohren, die auch in Zonen unterteilt sein kOnnen, herzustel- 
len. Es 1st auch bekaiuit, dabel die Lactamschmelze im ersten 
Reaktionsabschnitt auf Polymerisations tempera tur zu halten. 
Bel solchen Verfahren ist die Temperaturregelung des Reaktions- 
gemisches - besonders bei Verwendung von VK -Rohren mit groBerem 
Durchmesser - schwierlg. HMuf ig treten durch DKmpfe hervorgeru- 
fene SiedeverzUge auf / die zum plBtzlichen Aufwallen des Reak- 
tionsgemisches und so zu Verstopfungen der Leitungen ftlhren. 
Darllber hlnaus ist oft eine Fraktioniervorrichtung zur Rttokge- 
winnung des mit dem Wasser verdampf enden Lactams erf orderlich, 
und schliefllich beanspruchen VK-Rohre Ubllcher Bauart einen 
verhttltnismaflig groflen Raum. 

Es wurde nun gefunden, dafl man die genannten Nach telle beim 
kontinuierlichen Herstellen von Poly lactamen durch drucklose 
Polykondensation von Lac t amen, wobei die Lactamschmelze in ein 
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auf Polymerisations tempera tur erwftrmtes Gemisch aus Lactam 
und Prttpolymeren geleitet wird, vermeiden kann, indem man 
die Polykondensation Uberwiegend im pberen Tell eines modi- 
fizierten VK-Rohres durchfUhrt und die Schmelze in diesem 
Tell rUhrt. 

Gemafl der Erfindung kSnnen auch Lactame, die grBBere Mengen 
Wasser, etwa bis zu 15#, enthalten, pplykondensiert werden. 
Dies 1st besonders vorteilhaft fUr das Herstellen von Poly- 
amlden mlt hohem Pigmentgehalt. 

(Nach Ubliehen Verfahren kBnnen nur Lactamsohmelzen polykon- 
densiert werden, die maximal 7% Wasser enthalten.) 
Es gelingt nurunehr auch,.. Pigmente , Katalysatoren, zubereite- 
te Farbstoffejf master batch) jFUllstoffe, Stabilisatoren und 
andere tlbliche Zusatzstoffe feiner im Polyamid zu verteilen 
als dies nach bekannten Verfahren mSglieh ist. SiedeverzUge, 
die in Ubliehen VK-Rohren, namentlich beim Polymerisieren von 
Lactamen mit hohem Wassergehalt , zu empf indlichen StBrungen 
durch Uberkoohen beim Anfahren fUhren, werden vermieden. 

Vorteilhaft wird das erf indungsgemlifle Verfahren durchgefllhrt , 
indem man die Lactamschraelze, gegebenenf alls zusammen mlt Ub- 
liehen Zusfitzen, in ein senkrecht stehendes modif iziertes VKr 
Rohr, in dessen oberstem Viertel, dem sogenannten RUhraufoat^., 
eine RUhrvorrichtung angeordnet ist, leitet, bis die RUhrvor^ 
richtung teilweise in die Schmelze eintaucht. Dann wird die 
schmelze unter RUhren auf Polykondensations tempera tur, etwa 
auf 240 bis 28o°C, erwSrmt. WMhrend der Aufheizzeit wird wei- 
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tere Lactamschmelze zugeleitet, bis die Standhohe des modi- 
fizierten VK-Rohres erreicht 1st. Nachdem sich der gewUnschte 
Polykondensationsgrad eingestellt hat, wird am unteren Ende 
des VK-Rohres kontinuierlich Polyatnidschmelze ausgetragen. 
Durch gleichzeitige Zugabe weitereh Ausgangsmate rials wird 
die StandhShe der Schmelze im VK-Rohr praktisch konstant ge- 
halten. Es iBt zweckmaflig, die Tempera tur lm letzten Viertel 
des VK-Rohres nur geringfUgig Uber dem Erstarrungspunkt des 
Polyamids zu halten. Die mlttlere Verweilzeit der Reaktlons- 
mischung im RUhraufsatz betragt mehrere Stunden. Dadurch poly- 
merisiert der groBte Teil des Ausgangsgemisches im RUhrauf- 
satz. Die frei werdende Polymerisationswarme wird zum Erhitzen 
der zugefUhrten Lactamschmelze benutzt. Die lebhafte Bewegung 
der gerUhrten Schmelze bewirkt eine sehr gute Entgasung. 

Als Vorrlchtung zur DurchfUhrung des Verf ahrens 1st erf indungs- 
gemaB besonders ein heiz- und kUhlbares, vorzugsweise zylin- 
drisch ausgebildetes, Polymerisationsrobr (modif iziertes VK- 
Rohr) geeignet, das im obers ten Viertel, dem sogenannten RUhr- 
aufsatz, einen groBeren Durchmesser als in seinem anderen Teil 
hat und in dem angeordnet sind: 
im RUhraufsatz eine Haizr und RUhrvorrichtung, 

im Ubrlgen Teil Vorrichtungen zur Erzielung eines gleichmaBigen 
Stromungs prof lis und 

Vorriotitungen zum reversiblen W&rmeaustausch. 

Das erf indungsgemafi modifizierte VK-Rohr hat eine geringere 

Bauhohe als Ubliche VK-Rohre mit gleicher Leistung und bean- 

sprucht deshalb weniger Raum. 
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Eine beisplelsweise geeignete Vorrichtung wlrd anhand der Ab- 
bi ldung erlttutert : 

Das zylindrische Rohr (1) aus Edelstahl hat im Rtthrauf satz (6) 
elnen um 30 bis 8o#, vorzugsweise 40 bis 60$, grttfleren Durch- 
messer als der des ttbrigen Rohrteils* (2) ist die Zuf luBleitung 
der polymerisationsf Mhlgen Lactamschmelze , deren Standhtthe Uber 
die Regelvorrichtung (3), die den ZufluB gegebenenf alls unter- 
bindet, eingestellt wird. 

(4) ist eine Rtthrvorriehtung zum Mischen der Reaktionsmasse im 
obersten Viertel des Rohres (1). 

(5) ist eine Vorrichtung zum Erwttnnen der Reaktionsmasse* 

(7) sind Vorriohtungen zur Erzielung eines gleiehm&Bigen Str5- 
mungsprof lis der Reaktionsmasse* 

(8) sind Vorriohtungen zum reversiblen WHrraeaustausch und 

(9) eine Vorrichtung zur kontinuierliohen Entnahme von Polyamid 

Als RUhrvorrichtungen sind solohe tlblicher Baiiart, besonders 
RUhrer , deren Lager und Buchsen gewartet warden kOnnen, ohne 
dafi der Deckel des modif Izierten YK-Rqhres gettffnet warden muB, 
geeignet. Als Heizvorrichtungen sind besonders Heizsohlangen 
geeignet, da sie den Mischeffekt am wenigsten behindern. 
Geeignete Vorriohtungen zum Erzielen eines gleiohmttfligen 
StrSmungsprof lis sind beisplelsweise ttbliche Oitterroste Oder 
Lochbleche, wHhrend als Vorriohtungen zum reversiblen Wttrmeaus- 
tausch beispielsweise Rohrblindel Oder Rippenrohre geeignet sind 
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Patentansprtlche 

1) Verfahren zum kontinuierliohen Herstellen von Polylactainen 
durch druckloae polykondenaatibn von Lactamen, wobei die 
Laotamechmelze In eia auf Polymerisationstemperatur erwarm- 
tes Oemisch aua Lactam und Prapolymeren geleitet wird, da^ 
durch gekennzeichnet , dafl die Polykondenaation Uberwiegend 
im oberen Tell einea modif lzierten VK-Rohrea durchgeftthrt 
und die Schmelze in oieaem Tail gertthrt wird. 

2) Vorrichtung zur Durchftlhrung dea Verfahrena gemSfl Anspruch 1, 
daduroh gekennzeiohnat . dafl in einem Polymeriaationarohr, 
das in aeinem oberaten. Viertel (RUhraufaatz) einen grofleren 
Durchmeaaer ala in aeinem anderen Tail hat, angeordnet aind: 
im RUhraufaatz sine Haiz- und Rtthrvorriohtung, 

im Ubrigen Teil Vorriohtungen zur Erzielung einea gleich- 
mafligen Stromungaprof lis und 

Vorriohtungen sum ravers iblen Wttrmeauatauach. 
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